Redoxreaktionen - vier Beispiele

1. Beispiel fir eine Redoxreaktion: Kaliumpermanganat und Natriumsulfit

Es werden drei verdiinnte violette Kaliumpermanganat
- Losungen hergestellt. Eine davon wird mit verdiinnter
Schwefelsdure angesduert, eine Losung bleibt neutral
und die dritte Losung wird mit verdiinnter Natronlauge

versetzt.
KMnO,-Losung
+ verdiinnte

Anschliefend wird zu allen drei Lésungen
NaOH

Natriumsulfit-Losung gegeben.

KMnO,-Losung

neutral ' basisch

Wadhrend sich die saure Lésung entfdrbt,

KMnO,-Lésung i verfdrbt sich die neutrale Losung braun. Die
+ verdiinnte Zugabe von . griines basische Losung wird zuerst blau-grin und
H,S0, Na,50;-Lasung __ MnO2 nach einiger Zeit ebenfalls braun.

in stark

basischer

Losung

Im sauren Milieu wird violettes MnO, zu
farblosem (bzw. schwach rosa) Mn2* reduziert.
Im neutralen Milieu wird MnO,- zu braun-

. w2 D schwarzem MnO; reduziert und im basischen
MO, — Mn2* Milieu wird MnO,~ zu grinem MnO,% reduziert,
. " das allerdings wieder zu MnO, disproportioniert,
MnO,” — MnO, da die Losung nicht sehr stark basisch ist.

+7 +6
= MnO4_ —_— MnO42- 1




Redoxreaktionen - vier Beispiele

Oxidation: S03% + 3H,0 ——» SO,* +2 e + 2 H3O0" |5 -y
Reduktion: MnO4 +5e +8 HO* ——— Mn?* + 12 H,0 |-2 sauer i
Redox: 2 MnO, + 5 SO3% +6 H30*|——— 2 Mn2* + 5 SO,% + 9 H,0 -~
o
Oxidation: SO3% +2 OH ——» SO, +2e +H,0 |-3
Reduktion: MnO, +3 e +2HO —— MnO, +4 OH" |-2 neutral
Redox: 2 MnO, + 3 SO3% +{H,O|——— 2 MnO, + 3 SO,% + 2 OH"
neutral
Oxidation: S03% +2 OH ———» SO, +2¢e +H,0
Reduktion: MnO4 + 1 & ——— MnO,% |-2 )
basisch

Redox: 2 MnO, + SO3% +2 OH|——— 2 MnO,% + SO,2 + H,0

! basisch
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2. Beispiel fir eine Redoxreaktion: Kaliumpermanganat und Wasserstoffperoxid

Drei Kaliumpermanganat-Ldsungen- eine
saure, eine neutrale und eine basische-
werden mit Wasserstoffperoxid versetzt.
Dabei ist sofort ist eine Gasentwicklung von

H,O
" MnO, fillt als ~ Sauerstoff zu beobachten und die Farbe der
E—) dunkelbrauner  Sauren Losung dndert sich von violett nach
KMnO,-Lésung Niederschlag farblos, und die der neutralen und basischen
+ verdiinnte aus zu braun, wobei ein brauner Niederschlag
! basisch  NaOH ausfdllt.
Oxidation: HyOp +20H ———» O,+2e +2H,0 |-3 basisch baw. In diesem Versuch ist
Reduktion: MnO, + 3 € + 2 HO0 ——— MnO, + 4 OH" |-2 neutral H,O, ein Reduktionsmittel
und wird selbst oxidiert.
Redox: 2MnO4 + 3 HyOp ——— 2 MnO, + 30, + 2 H,0 + 2 OH" Aber H,O, kann ebenfalls
in anderen Reaktionen das
Oxidationsmittel sein.
Oxidation: 5 H,0, + 10 H,O ———» 50, + 10 e + 10 H;0"
Reduktion: 2 MnO, + 10 e + 16 H;0* ——— 2 Mn?* + 24 H,0 sauer

Redox:  2MnOy4 + 5 HyO, + 6 H30" ———= 2 Mn?* + 5 0, + 14 H,0
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3. Beispiel fiir eine Redoxreaktion: Chromsulfat und Wasserstoffperoxid

Zwei Chrom(IITI)sulfat-Losungen - eine mit verdiinnter Schwefelsdure
angesduert und eine mit verdiinnter Natronlauge alkalisch gemacht -
werden mit H,O, versetzt. Zu beobachten ist, dass sich nur die basische
Losung dunkelgelb verfdrbt, wihrend die saure Lésung griin bleibt.

griine Cr,(50,);-Losungen

gelbes Chromat ist entstanden

Diese Redoxreaktion ist pH-abhdngig:

basisch | sauer

Wadhrend im basischen Milieu Cr3* (Ox.zahl +3) zu Cr0O,2- (Ox.zahl +6) e ———
oxidiert werden, findet diese Reaktion im sauren Milieu nicht statt.

Oxidation: Cr¥* +8 OH ——— CrO,#+3e +4 H,0 |2

Reduktion: H,O,+2e ——— 20H |-3

Redox: 2 Cr3*+ 3 H,0,+ 10 OH" —— 2 CrO,2 + 8 H,0
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4. Beispiel fiir eine Redoxreaktion: Kaliumdichromat und Wasserstoffperoxid

o Eine Kaliumdichromat-Losung wird mit verdiinnter Schwefelsdure

e angesduert, eine zweite Kaliumdichromat-Lésung wird mit verdiinnter
Natronlauge alkalisch gemacht. Da in H,O geléstes Cr,0,% eine
Gleichgewichtsreaktion zwischen Dichromat und Chromat eingeht,
erscheint die angesduerte Losung dunkler (orange), da das Gleichgewicht
zum Dichromat hin verschoben wird.

gelb-orange Cr,0,%-Lésungen

basisch sauer

Zu beiden Losungen wird H,0, dazugegeben.

Die basische Losung zeigt keine Reaktion. Die
saure Losung fdangt sofort an zu ,.sprudeln”, da
sich O, bildet. Die Lésung wird zundchst tief
blau und dann griin, da Dichromat zu Chrom(IIT)

reduziert wurde.
griine Chrom(IIT)-Losung

Oxidation: H,Op + 2 H O ——— O, +2 e + 2 H3O0" |3

Reduktion: Cr,0,% +6 e + 14 H;0* ——— 2 Cr** + 21 H,0
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.Chromschmetterling"

Durch die Zugabe von H,0, zu einer mit Schwefelsdure i G
angesduerten Dichromat-Losung bildet sich zundchst eine
blaue Lésung, die durch das blaue Chrom(VI)peroxid
verursacht wird, das aber in Wasser als Hydroxokomplex
vorliegt. In Wasser ist diese Verbindung aber nicht stabil
und zersetzt sich durch Oxidation durch H,0, zu Cr(III),
wodurch die griine Losung entsteht,

Wenn jedoch zu der Reaktionslosung Diethylether dazu
gegeben wird, wird das blaue Chrom(VI)peroxid durch
Diethylether komplexiert und ist nun stabil.

blaue organische Phase
enthdlt den Chrom(VI)peroxid-
Diethylether-Komplex

Chrom(VI)peroxid
.Chromschmetterling"

wdssrige Phase:

—Cr— Chrom(VI)peroxid
O‘ CK "O O\—/CK_,O ﬁ ist zer‘se‘rzFfr | #
oto g 9ACH e
O o'to
H> H HsC_ _O.___CHg
Hydroxokomplex C G
H> Ho Diethyletherkomplex .
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